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職業能力を涵養するシーケンス制御実験の教材開発
永田 亮一† 樫根 健史†† 瀬濤 喜信††† 
Development of the teaching materials for the sequence control experiment to cultivate 
the ability of occupation 
Ryouichi NAGATA Kenji KASHINE Yoshinobu SETOU 
The sequence control technology is used in the industrial field such as the machine-tool control which required 
the environmental-resistant or noise-resistant. This technique is considered to be a main technique in an associated 
company. The technical college students learn a specialized skill early and they contribute to the society. Therefore, 
the acquisition of the sequence control technology has great significance. To enhance the knowledge and technique 
of this technology, we develop a teaching material for the sequence control experiment.  
This paper describes the outline of developed materials for the sequence control experiment in 5th grade student 
experiment and consider the some findings obtained.  
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1 はじめに 
シーケンス制御とは，「あらかじめ定められた順序ま
たは手続きに従って制御の各段階を逐次進めていく制
御（日本工業規格（JIS）の旧規格 C0401）」と定義さ
れており，主に工作機械の制御に利用されている．近
年は，マイコン制御が主流となってきているが，耐環
境性・耐ノイズ性が求められる分野では未だ高いシェ
アを誇っており，企業においても主要技術とされてい
る．現に，平成 19 年度に実施した「希望する人材育成
講座」のアンケートでも全体の 42.1 %の技術者からシ
ーケンス制御技術講座開講の要望があった．また，本
校の卒業生に「卒業までに習得しておいてほしい技術」
を尋ねたところ「シーケンス制御技術」を挙げる者も
いた．
 これらの事情から，本校電気電子工学科でも「シー
ケンス制御実験」を継続して実施してきた．本稿では，
そのシーケンス制御実験の教材を新たに開発したので
報告する．
†鹿児島工業高等専門学校技術室 
††鹿児島工業高等専門学校電気電子工学科 
†††弓削商船高等専門学校電子機械工学科 
2 シーケンス制御実験 
電気電子工学科では，5 年次に「電気電子工学実験 
Ⅵ：シーケンス制御実験」と題して，2 コマ／週×2 週
のスケジュールで実施しており，各班 4～5 名の学生に
対し，シーケンス制御の基礎を教授するとともに実習
を通して基本的なシーケンス制御の回路図を設計でき
るようになるよう指導している．以下に本実習の内容
と使用機器を示す．
実験の 1 週目は，シーケンス制御の概要と電気用図
記号の取り扱い方について講義した後，ワイヤードロ
ジックによるシーケンス制御の設計と回路図作成を行
う．2 週目は，リレースイッチ等の制御装置の取り扱
い方について講義した後，実際に配線してシーケンス
制御回路を構成するワイヤードロジックとプログラミ
ングによって制御回路を実現するソフトワイヤードロ
ジックについて実験を行う．ワイヤードロジックシー
ケンス制御の構築実験では，シーケンス制御の基本回
路として「AND 回路」，「OR 回路」，「NOT 回路」，「自
己保持回路」，「インターロック回路」，「タイマー制御
回路」の設計・製作を実施している．これらの回路の
実現のために，2 経路以上の接点を持つ「リレースイ
ッチ」を 2 個と，入力接点として「押しボタンスイッ
チ」を 3 個と，出力装置として「LED」を 2 個と，時
間を計測する装置として「タイマリレースイッチ」を
1 個が必要となる．また，ソフトワイヤードロジック
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シーケンス制御の構築実験では，モータの駆動制御と
信号機の点滅制御の設計・構築を実施している．モー
タの駆動制御実験では，センサなどの外部の条件を利
用した，モータ正転・逆転制御の設計・構築を実施し
ている．信号機の点滅制御実験では，実際の路上装置
に即した車両用信号と歩行者用信号の点滅制御を実施
している．このことから，以上の実習内容を実行する
ための教材に必要な装置・部品としては，プログラム
でシーケンス制御を実現する装置「PLC（programmable 
logic controller ）」が 1 セット，「モータ」が 1 台，信
号機用の「LED」を 10 点以上となる．また，PLC の
仕様は，入力接点：8 点，出力接点：10 点以上が必要
となる．
以上の装置を具備した教材とカリキュラムで実験を
実施してきたが，これまでに利用してきた教材機器の
廃盤および老朽化により，実験中に予期せぬ不具合が
生じるなどの支障があった．また， これまでに利用し
てきた PLC のプログラミング手法はコード入力であ
ることから，現在の主流である情勢にそぐわなくなっ
ていた．
3 教材の開発 
今回開発した教材は，実験上の利便性を考え，スイ
ッチや LED などの入出力用の外部装置をまとめた実
験機器 1 台と，PLC とその周辺機器をまとめた実験機
器 1 台を一つの実験装置として開発した．入出力用実
験機器には，端子台や DIN レールを配置して，PLC 実
験装置と接続できる仕様とした．PLC は OMRON の
ZEN シリーズを採用して，入力接点：13 点，出力接点：
12 点と要求を満たす仕様とし，また，プログラミング
はシンボル入力になるようにユニットを構成した．表
1 に開発した実験装置の一覧を，図 1 に装置全体の外
観図を示す．実験は，1 班 5 人程度の構成で実施する
事から，5 セット製作して，一人 1 台使用できるよう
にした．
4 試験実験 
電気電子工学科 5 年生 13 名を対象として，試験的に
シーケンス制御実験を実施した．図 2 に実験後のアン
ケート結果を，表 2 に実験装置を使用して感じた学生
の意見を示す．開発した装置を用いた実験により，
92.3 %の学生がシーケンス制御について興味・関心を
を持ち，84.7 %の学生が基本的な考え方を理解するこ
とが出来た．また，92.3 %の学生が作業を重ねるごと
に技能の向上を実感し，全ての学生が実習で達成感を
得られていた．これは，今回開発した教材を利用する
ことにより学生が高い興味を持って実習に取り組み，
これらがシーケンス制御に対する理解と必要な技能の
習得に繋がったと考えられる．また，今回開発した教
材は，簡便な利用により，学生自身が設計したシーケ
ンス回路を再現出来ることから，学生の興味を高め，
学生の習熟度と達成感の向上に寄与したと考える．こ
のことは，アンケート内の自由記述に，回路の設計・
製作と動作確認という一連の作業を経験したことは，
今後活かせると感じたといった意見からも推測される． 
表 1 装置一覧 
品 目 型  番 数量
リレースイッチ HJ2 型 DC24 V 2 
ソリッドステー
トタイマ
H3YN-2 DC24 V 1 
押しボタンスイ
ッチ
AB6M 型 
白・赤・緑
3 
LED 表示灯 DB-100 型 DC24 V 2 
ブラシ付DCモー
タ
DMN29B36G60B 1
PLC 
ZEN シリーズ 
DC24 V リレー接点 
1 
図 1 装置全体図 
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(a) シーケンス制御に関して興味がもてましたか 
(b) シーケンス制御に必要な「考え方」が身につきま
したか。
表 2 実験に対する意見（一部抜粋） 
シーケンス制御の概要と，電気用図記号の取り
扱い方を理解しました．
成功するまで何度もチャレンジする気持ち．操
作性が意外に大事なことだと気付いた．
実際にモノを制御し，同じ動作をし続けるには，
どのような方法があるのかと学べたため，将来
電機系の設計につきたい私にとって，必要なシ
ーケンスの基礎知識が得られた．
何をさせたいか考えて回路を組む力がついた．
また，作る際に安全性や信頼性，保守性を考え
なければならないと知れた．
1 週目のワイヤードロジックシーケンスを作成
するのが難しかったです．でも，2 週目で実際に
動かしてみて，1 週目のことまで理解できまし
た！この実習の流れはとても良いと思います．
ワイヤードの方はとても苦手だったがラダーを
していると良く理解できた．
(c) 作業を重ねるごとに，技能は向上しましたか。 
(d) 実習の目的に対して，達成感は得られましたか。 
 
5 おわりに 
シーケンス制御は「ものづくり」の現場でよく利用
されている制御手法である．より専門的な技能を習得
して，社会に貢献していく高専生には必要な能力とな
る．また，中南米や東南アジアなどで利用されている
工作機械には PLC が多く搭載されていることから，卒
業生がグローバルな社会で活躍するための手助けとも
なる．今後も社会の情勢に合わせて実験装置の開発を
続けていく必要があると考える．
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